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Abstract - The Lomba Gmnde Basic Complex is located in the Gravatar District. RS. Bmil. and is formed 
by three hypabyssal bodies. informaUy named Olivinegabro. Involving dolerite and Oriental Dolerite. 
inLmded in the sedimentary rocks of the Botucatu and Sanga do Cabral formations. TIle Olivine·gabro 
constitutes more than 95% of the total Complex volume and is an irregular body with approximately 
0,47 km3 and an actual thickness up to 480 m.lt is relatively primitive in characler, with high concentrdtions 
of MgO, Cr, Ni and Co, low concentrations of incomllatible elements (K, Rb, BiI, Zr and REE), and a 
transitional affinity. The REE "altem is similar to the P·MORB patlern, with low fractionation (La:,JYb,,-4,3) 
and whitham negative anomaly of Ell (Eu/Eu ' -0,83). TIle K·Ar ages are of approximalely 160 Ma. (Lale 
Triassic), which is similar to the early volcanic activities of the Panlll<i Basin. The chilled margin (Mgo"ll %) 
suggests that the magmatic liquid is derived from a picritic magma by crystal frdCtionation processes at a 
pressure of 10 Kb_ The evolution of the magmatic chamber comprises a combination of replenishment with 
magmatic diffcrelltialion processes, The latler, probably. occurs by olivine and plagioclase fraclionation, 
which produces segregation of a resKlllalliquid by convective movements. The Involving Dolerite envelopes 
partially the Olivine ·gabm and presents K·Ar ages of approximately 125 Ma. It is formed by two Iypes of 
dolerites, which are chemically similar to the low·Ti02 VOICllllic rocks of the Paraml Basin (1'i02 <1,54; MgO 
- 3,0 a 5,5%; low concentrations of incompatible elements). The REI>: paltern presents low fractionation 
(La:,JYhz,; "'5,5)al1d a discreet negative anomaly of Eu (EulEu·-o,7). The parental liquids are probably originated 
by crystal fractiollation processes of a picrilk: magma. with a low degree of upper cmSl assimilation. The 
Oriental Dolerile is a small body fonned by an olivine dolerile and a no·olivine dolerile, with K·Ar ages of 
approximalely 125 Ma. The former presents the highest MgO, Cr and Ni contents. The contents of Ti02 and 
incompatible elements are similar to the low.Ti02 volcanic rocks of the Parana Basin . The I~EE llattem 
presents a low fractionation (La:..IYb:. -S. I) and a discreet negative anomaly of Eu (Eu/Eu°-o,7). 
Res umo - 0 cornplexo b~1CO de Lornba Grdnde, RS, localizado no Municil)io de Gravataf, ~ constiturdo por 
tres corpos hipabissais de afinidade LOleftica encaixados ern sedirnentltos das F"orrnac{l.es Botucatu e Sanga 
do CabnlJ, designados informalmente de Olivina·gabro, Diab~io Envolvenle e Diabdsio Oriental. OOlivina· 
gabro constitui um corpo irregular com volume aproximado de 0,47 km3 , compreendendo mais de 95% do 
volume total do com)liexo. As caracteristicas qufmicas slI.o de magmas relativamente primitivos, com altos 
teores de MgO, Cr, Ni e Co e cmpobrecimento em elementos incompatfveiS (K, Rb, Sa, Zr e .I:."TR), Os ~::TR 
mostrdm padrOes pouco fracionados (La:,JYbN -4,3) e destitufdos de anomlllias negativas de Eu significativas (Eu/Eu ' • 0,83), reveJando uma afinidade com os P·MORB. Os dados gcocronol6gicos apontam jdades 
t'Orrespondentes ao Tri~ico Superior (-160 Ma.), coincidentes com as primeiras manifestat;(ies vulcdnicas da 
Format;ao Serrn Geral. 0 registro de uma margem de resfriamento (MgO"ll %) permlle estabelecer que 0 
Ifquido~, provavelmente, resultante da cristalizacilo frncionada de magmas picrfticos em pressiles entre 10 
e 15 Kb. A evolut;ao "in SilU" do sistema na atual cdmarn compreende a realimentacilo e diferenciat;1I0 
magmatica produzida por fracionamenLO e concentracilo de olivina e plagioclasio, havendo scpardcdo do 
IIquido residual por movimentos convectivos. 0 Diabasio Envolvenle possui idades da ordcm de 125 Ma., 
cnvolvendo parcialmenle 0 Olivina·gabro. Constilui·se de dois litotipos, similares ~ vulcdnicas basicas 
baiXO'litdnio da Bacia do J>-dran:l. , com conlelidos de 1'iO~ inferiores a 1,48%, MgO entre 3 e 6,5% e 
elementos incompaliveis relativamenle baixos (Rb, Sr, Zr, La e P). Os ErR exibenl UITI padmo com fraco 
fmeionamenLO (La:,JY~ -S,5) e leve anomalia negativa de Eu (Eu/Eu '-0,7). A origem dos IIquidos progenito-
res apresenta maior consisl~ncia com urn modelo de cristali1.llt;do fracionada de um liquido picritico assimi· 
lando peqllenas rnl~ de crosta superior. 0 Oiabasio Oriental ocorre como uma intrusll.o de di:lmetro 
reduz.ido <-400 m) composta de dois litotipos fanerfticos, com idade da ordem de 125 Ma. 0 quimismo 
caracleriza-se por teores relalivamenle altos de MgO, Cr e Ni no tipo ollvink:o, enquanto que no tipo noo 
oJivfnico estes elementos silo relativamenle empobrecidos. 0 contelldo de 1'i02 e elementos incompaUveis (Rb. Sr. Zr. La. P) E! baixo, correlacionavcis ~ vulc:lnicas b~icas baixo·tildnio da formnc1io Serm Geral, e 
0:; ~;]'n apresent..1JO urn padrilo pouco frdcionado(L.1~JYbN"'5, l)com lima anOlllulia negativa de Eu daordelll de 0,7. 
INTRODU<;:Ao 
o complexo basico de Lomba Grande, de idade 
mesoz6ica , predominantemente triassiea, situa·se cer-
ea de 35 km a NW de Porla Alegre, RS, no municfpio 
de Gravataf (51 oS, 29°50'W). 0 corpo apresenta forma 
elfptica e abrange uma area aproximada de 7,0 km2, 
tendo 0 eixo maior 3,5 km de extensao e uma orienta· 
c;:ao NE·SW. A superficie atual do corpo situa·se entre 
as cotas de 272 III e 170 m com rela~ao ao nivel do mar. 
No limite sui encontra·se uma pedreira de grandes pro· 
por~6es que fornece a maior parte do material petrea 
britado para a regiao de Porto Alegre, 
A intrusao e encaixada discordantemente nos se-
dimentitos das Formacoes Botucatu e Sanga do Cabral, 
o que eorresponde a urn /l(vel crustal relativamente 
rasa. 0 contato com as encaixantes e direto, na~ sendo 
observados efeitos termicos, 0 Que e resultante do ca-
rJter refratario do pacote sedimentar. 
Estudos aerofotogramctricos demonslram a presen· 
~a de importantes lineamentos regionais Que afetam as 
camadas sedimentares. As dire¢es dominantes sao pr6· 
42 
ximas a N300E e N45°W, representando provaveis rea-
livac(jes de anligas estruturas do Escudo Cristalino. 
Este tectonismo rigido deve Ler exercido urn papel de 
controle na ascens<1o dos lfquidos magmaticos e, segu-
ramente, as fraturas de dir~o NE mantiveram-se ati-
vas ap6s a inlrusao, cortanda-a ao lango de seu diilmc-
l TO maior (fig. 1). 
sao escassos os estudos previos sobre este comple-
xo, devendo ser destacado 0 trabalho de Picada et al. 
(1970), 0 qual 0 rcrere como lim dique de olivina-dia-
basic de dimens6es limitadas. Roisenberg (1974) apre-
senta uma caracterizacao qufmica e petrogrMica preli-
minar, det.alhando os processos de a1tera~.1o intempe-
rica atuantes na rocha. 
ASPECTOS GEOLOGICOS E 
GEOCRONOL6GICOS DA INTRUSAO 
A denominacao complexo b:isico de Lomba Gran 
de idenlifica 0 registro de diversos tipos IiL016gicos ba-
sicos associados. A grande massa do complexo, que 
corresponde a urn volume mfnimo de 95% em relaCao 
ao total do conjunto, e conslitufda por um olivinagabro 
degranulomelria medio-grosseira (OGG), possuindo uma 
nftida margelll resfriada com espessuras de a~ 5 me-
tros e uma notavel reduCao no tamanho de grao (OGF)_ 
t: interessante notar que mio siio observados enclaves 
das encaixantes arenfticas no interior do Olivina-gabro, 
o que implica na aus~ncia de processos de assimilacao 
significativos na evolucao deste corpo magmatico. 
Figura I _ Mapa Gcol6gicodooompJexo bdsioode Lomba Grande, RS. 
A intrusao gabr6ica ~ parcialmente envoi vida par 
dois diab<1.sios fmos, um microporfirfiico (m·i) e outro 
affrico (DA), com espessuras da ordem de 30 metros. 0 
tipo microporfirftico passui lima estrutura amigdalar 
Illarcada em muitos locais, 0 que ateSla 0 carater su-
perficial do corvo e favorece a acentuada alteracao do 
material. A assembleia de preenchimenl.O das amfgda-
las e constitufda por ze6litas dominantes, carbonatos e 
argilo-minerais. Uma das feicoes Illais destacadas, en-
tretanto, e 0 aspecto brech6ide da rocha, que indivi-
dualiza fraglllentos irregulares com diametros centime-
lricos a decim~tr icos. Estudos magnetometricos (Viero, 
1991) revelam que este diab<1sio ~ reslrito aos setores S 
e SW do complexo. 
Um corpo de pequenas dimens6es (0,2 km) e en 
contrado a leste da intrusiio principal, sendo denomi 
nado diab<1sio oriental, 0 qual apresenta dois litotipos, 
distintQs pela presenca e aus{!ncia de fenocristais de 
olivina (DOL e DNO, respectivamente). 
o complexo imrusivo e afetado por intensa movi 
mentaciio tcctOnica que promove denso fratura;llento 
mio preenchido, de dire¢.esdominantes N300E e N45°\\ . 
a primcira coincidente com urn lineamento regional 
que corta diametralmente 0 corpo em estudo. 
Estudos gcocronol6gicos, pelo metodo K-Ar, apon-
tam idades Illais antigas para 0 Ol ivina-gabro (- 160 
Ma.), enquanto que os diab<1sios envolvente e oriental 
sao contemporaneos e mais Lardios, com valores da 
ordem de 125 Ma. (Thb. I). Deve-se ressaltar, tddavia, 
o reduzido nllmero de amostras datadas, 0 que ~tribui 
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Amostra Ammse K WArM!> ArATM Idade 
('J cclg(xlO ' ) ('J Ma 
LG·391 PL 0 ,368 2,37 43.38 158,8+ · 15,3 
LG·2a1 lIT 153,9+ ·05,4 
LG· 161 RT 0 ,498 2,14 69.63 107,5+ · 10.0 
(OA). 0 OM moslra abundantes amfgdalas preenchidas 
por ze6lita e carbonatos e, como reicao principal, urn 
aspecLo fortemente brech6ide, individualizando blocos 
angulosos, com difunetros centimetricos a decimetri-
cos, imersos numa matriz microcristalina de mesma 
composicao. Os microfenocristais (0,4 a 1,5 mm) sao 
constiLu fdos por plagioclasio (dom inante), augita e oli· 
vina imersos numa matriz frna e hom6fona (0,02 a 
0,04 mm), na qual encontra-se ausente a olivina, sendo 
acessdrios os minerais opacos e a apalita. 
LG·OI z lIT 1,070 5,24 21.18 121,9+ ·05,5 
LG·07J lIT 0.516 2,17 59,19 105,3+ · 14,1 
LG·37' RT 0,808 4,07 19,85 125,3+·05.5 
LG·37' PL 0,207 1,04 52.80 124,0+·12,5 
Thbela 1 - Resultados analflicos e idades obtidas pelo melodo K·Ar. 
PL - Plagioch1s io: lIT - rocha total; I - Olivina·gabro: 2 - OM ; 3 
o OA mostra aspectos texturais similares a matriz 
do OM , caracterizando-se, ainda, pela ausencia de es-
t ruturas brech6ides e am igdalares, bern como pelo re-
gistro ocasional de cobre nativo em fissu ras. 
- DA. 4 - DNO. 
ASPECTOS PETROGRAFlCOS 
As unidades que comp5em 0 oomplexo basico de 
Lomba Grande apresentam caracterfsticas texturais e 
compasicionais distintas entre si (Thb. 2). 
o Olivina-gabro, como refcrido anteriormente, ex i-
be duas facies distinlas, correspondentes a margem res-
friada e ao corpo central. 0 plagioclasio constitui a fase 
dominante e a otivina modal pode alcancar ate 35% do 
volume total , sendo 0 c1inopiroxenio subordinado. 0 
ortopiroxen io, os minerals met<ilicos e a apatita sao 
accssdrios wliversais, ao passo que a biotita aparece 
ocasional , juntamente com serpentinas. 
o arranjo textural do olivina-gabro e granular com 
disposiCao offtica e as dimensOes cristalinas estiio com-
preendidas enlre 2,0 e 4,0 mm (OGG) e 0,5 e 0,8 mm 
(OCF). Os contatos intergranulares pianos refletem uma 
cristali7.acao em equillbrio, observando-se rea¢es res-
tritas aos processo5 p6s-magmaticos, responsaveis pela 
neoforma~o de biotita. £SCassos resfduos subvftreos 
de cristalil..llCao sao registrados, possuindo distribuicao 
intersertal. 
No diabasio cnvolvente sao identificados dois tipas 




LG·2 " 14 ,4 29,1 0,0 
(.G·9' 33,0 21,7 3,8 
LG· 12 ' 22 ,2 24,2 0,6 
1.(;-21 ' 31,5 23,8 J.7 
LG·24" 18,4 26,3 0,0 
1.(;·26' 30,8 24,0 1,8 
1.(; ·39 ' 23,5 25,2 5,0 
LG ·40' 28 ,5 28,8 2,1 
LG ·44' 33,1 27,3 4,1 
LG ·51' 25.3 24.4 5,5 
LG · lt 39.50 
LG ·7 tt1! 18,50 
LG·37 + 37,30 
LG·38+ + 4.40 40.20 
No diaba.sio oriental tambem sao reconhecidos dois 
litoUpas, identilicados como diabasio olivinico (OOL) e 
diaba.sio mlo olivfnico (ONO), fundamentalmente dis-
tinLos l)Cia prescnca de fenocristais de olivina (2,0 a 
4,0 mm). 0 plagioclasio e os clinopiroxl:!nios (augita e 
pigeonila) comp6em a assembieia essenciai, aparecen-
do resfduos subvftrcos intersertais abundantes, enquan-
to os minerais me~licos, apaLita c quartzo sao acessdrios. 
QuiMICA MINERAL 
Aml1ises qufmicas par microssonda eietrlln.ica das 
fases essenciais do complexo basico de Lomba Grande , 
RS, foram obtidas a partir de sete amoslras (minimo de 
5 pontos em cada amoslra), sendo os resultados apre-
sentados nas 'Hlbeias 3 a 6. 
Olivina 
A olivina e identificada como fase essencial exclu-
sivamente no Olivina-gabro, onde registTa dois polos 
composicionais (Thb. 3). Urn , com teor medio de Fo74 , 
esta presente na regiiio central da intrusao, enquanto 0 
ouLro, com Fo64 , na margem resfriada , nao ocorrendo 
zonacOcs significaLivas. 
PLAG OPAC RSC APAT AMG 
54,9 1,6 TR TR 
39,4 2,0 TR TR 
51.2 1.8 TR TR 
41,5 0,5 TR TR 
50,6 4,6 TR TR 
41 ,5 2,0 TR TR 
43,3 3,0 TR TIl 
39,5 1,2 TR TIl 
34.7 0,8 TR TIl 
43.7 1.1 TR TR 
49,50 8,20 TR 2,50 
68.80 12,60 TR 
43.40 5,10 14,30 TR 
41.40 3,70 9.80 TR 
Tabela 2 - COl1\posiCdo modal do Complexo Basico de Lomba Grande, IlS. ' - OGG: " - OaF: II' - OM: Ii'Ii' - OA; + - Diablisio 




LG.67(n)' LG-67(b) ' [iHlen)" LG·51(b)' LG ·24" 
basio oriental (CanM&,oFe,J. 0 Quimismo e similar ao 
das rases tardias das rochas vuldinicas basicas da Pro-
vfncia Meridional da Bacia do Parana (Belliene et al., 






































A pigeonita e restrita ao DA e matriz do OM, apon-
lando composicQes ligeiramente enriquecidas em caIcio 
(Thb. 4a) relativo aos basaltos baixo-titanio da Forma-





Ntlmero de cations com base em 4 oxigenios 
o ortopiroxenio constitui uma rase tardia, de com-
posic;:ao homogenea e teores relativamente elevados em 



































Tabela 3 - Composi~iio QUlmica da olivina. - OGG; •• - OGf'; 
neb - mlcleo e bordo do crista!. 
Piroxenios 
A augita e encontrada em todas as un idades do 
complexo, mostrando composicoes qufmicas enriqueci-
das em MgO no Olivina-gabro, em particular no OGG 
(OGG - Ca.~Mg .. ~~e. ; OGF - Ca'5Mg.~Fe!O), enos micro-
fenocristais do OM (Ca.,Mg.J'e,o; Thb, 4a), No OA 
(Ca.l(lMg4ltF'e~, na matriz do OM (Ca...}4&.oFe2,) e no dia-
... -- -~---------.... _--
~ 1,. ___ _______ ___ ___ ... ' 
., f . 
Figura 2 - Diagrama Ca-Mg-f e dos pirox(!nios do cOInplexo Msico 
de Lomba Grande em compara~llo com os pirox(!nios das rochas 
vulcAnicas Msicas da Formacllo Serr.! Geral (campos delimitados) , 
Caixa cheia - Olivina 'gabro; caixa vazia - diablisio elwolvel1te; 
cruzes - diabdsio oriental, 
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52,80 51,62 52,78 
0,42 1.09 0,15 
2,09 3,53 2,26 
6,10 1,19 8,68 
0,11 0,15 0,18 
17,06 15,34 \1,02 
20,10 21,46 18,35 
0,20 0,33 0,18 















































42,450 45,060 40,480 
48,660 44,800 '10,180 

























































































































































sentam teores de anortita significativamente inferiores 
(An55 e An65, respectivamente), similares ao plagio-
e1<\sio tardio dos derrames tolefticos baixo-titAnio da 
Bacia do Paranl1 (Bellieni et al., 1984). No diabj,sio 
oriental sao identificados indivfduos marcados par con-
siderl1vel zonacao quimica, sendo 0 conteudo medio de 
anortita no nDeleo da ordem de An71 e no bordo An56. 
Minera is mettilicos 
Nllmero de c:itiollS com base em 6 oxigl!nios 
Os minerais meL<ilicos compreendem rases acess6-
rias no Olivina-gabro, sendo constitufdos par i1menila, 
em sua geracao magmaLlca, e magnetita, na gerac<1o 
p6s-magmatica (Thb. 6). Nos diabj,sios Envolvente e 






















































5,48 5, 1'1 
0,35 0,40 































ULV 76.59 71,89 
Tabcla 4b - Composlr;llo quflllica do ortolliroxl!nio, neb - mlcleo 
e bordo do cr istaL Nllmero de Cl1tions oom base em 6 oxigenios para a ilrnenita e 32 









0,236 0,189 0,1947 
1,626 1,636 1,775 
1,838 1.88 1,839 
0,379 0,382 0,243 

















o plagioclasio e a fase dominante , exibindo crista is 
fortemente wnados e enriquecidos em anortita no Oli-
vina-gabro (Thb, 5), especialmente no OGG (OGG: nu-
e1eo - AnSI, bordo - An64; OC F': nueleo - An75, 
bordo - An50). Os microfenocristais do OM sao homo-
g~ncos, com teor medio de anortita da ordem de An7S , 
ao passo que os micr6litos do OA e matriz do OM apre- Tabela 6 - Composir;lIo qufmlca dos minerals met::iliros. ' ~ OGG; 
.. - OG~'; +I +I - DA; + - DON. 
AMOSTI{A LG. ()' 




















5 1,08 48,39 
30,98 33,53 
13,23 17,11 
4,0 1 2,00 
0,30 0,20 
99,60 101 ,23 
0,65 0,82 
8,603 9.331 8,775 
7,424 6,669 7,167 
3,246 2.589 3,325 
0,770 1,420 0,703 














































































































Tabela 5 _ Compos~ qufmica do plaglocltisio. ' - OGG; ,. - OGF; +I - DM; t +I - OA; + - DON; neb - ntlcJeo e bordo do crista!. 
46 
UTOQuiMIcA E CLASSIFICA(;AO de, RS, mOSlra urn comportamento caracterfstioo para 

























































12. 43 12,90 
1,56 2.34 
9,34 8,12 
0, 19 0,19 
17,59 14.90 




0, 13 0,11 
0,29 0,19 















































































12,8 1 13,58 
2, 13 1,89 
8,34 7,79 





0, 18 0, 17 
0,14 0,06 


































































































































































































Thbela 7 - Compos~ qufmica de elementos maiores e menores e oomposi~o normallva do Complexo 1l.1sico de Lomba Grande, ItS 
• - OGG; " - OGF; II - OM; "iI - DA; + - DOL; + + - DNO 




















65 64 51 
nd 13 16 
187 173 175 
260 169 190 
85 61 74 
68 83 76 
106 76 91 
189 436 321 







































'16 30 34 < 30 
8 21 nd nd 
18 1 133 lI6 129 
164 110 III 140 
52 43 39 51 
83 95 107 104 
73 95 82 100 
409 530 630 600 



















4, 20 15,60 2 1,66 
14,86 37,31 51,49 
7,75 20,16 26,24 
1,84 4,52 5,69 
0,47 1,00 1,21 
1,40 4,24 5,14 
1,43 3,80 4,80 





























0,87 2,35 3,01 2,34 
0,82 1.92 2,54 1,92 










Tabela 8 - Composicao qufmlca de elementos trar;os e ETn do Complexo Bisico de Lomba Grande, ns .• - OGG; •• - OGF'; f - OM; 
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Figura 3 - Diagramas de va~ MgO x elemenws maiores no complexo basil» de Lomba Grande, Os campos delimitados referem·se!ls 
vulcAnicas Msicas baixo litAnioda Baciado Para.w.. PontosOlivina-gabro; cabcacheia - DNO: 1l-iM.gulo - DOL; Caixa vazia - OM; Crrculo - DA. 
o Olivina-gabro aprcsenta teores relativamente bai-
xos de elementos lit6filos, como s ilfcio, potAssio, foo ro-
fO e elementos lrac;os incompatfveis (rubfdio, zircOnia, 
b<1rio e ETR). Por Dutro lado, 0 magnesia, eramo, nf-
Quel e cobalto possuem concentra~ relativamente 
elevadas, ern particular 0 MgO, que alcanca ate 22% 
em peso na facies grosseira. Os ETR (Fig. 5) exibem 
padr6es de normaliza¢> pouco fracionados(La-N~ -4,3), 
empobrecidos e destitufdos de anomalia negativa de 
eur6pio significativa (EulEu"'O,83), similar aos basa1tos 
P·MORB e aos sills de Huab River Valley, Namibia (Dun-
can et ai. , 1989). Na Cacies grosseira registra-se, ainda, 
uma discreta anomalia posiliva de Ce (Ce/Ce°-J,4). 
No diabasio envoivente sao marcantes as diCeren-
cas litoqufmicas entre os dois tipos petrogrMtcos. No 
lipo affrico sao notadamenle superiores os conteudos 
de potassio, b~rio , rubfd io e, em menor escaia, titAnio. 
Em contrapash;ao e forte 0 empobrecimento em eromo 
e nfquei, sendo menos significativo em magnesio, e<1.l-
cio e alumfnio. Os ETR exibem pad rOes semelhantes as 
vulcAnicas b~icas baixo-litfulio da Bacia do Paran~ (Pic-
cirillo et ai., 1988a), com um discreto enriquecimento 
no OA. Tanto neste quanto no OM 0 fracionamento dos 
elementos pesados e pouco significativo CLar.lYbN """5,5) e 
o eur6pio passui wna leve anomalia negativa (EulEu·-o, 1). 
o diabasio oriental caraeteriza-se par urn notavel 
en riquecimento em magnesio, eromo, nfquel e coballO, 
e empobreeimento em elementos Iil6ft1os no DOL. 0 
padrao dos ETR e pouco frae ionado (La/Yb15, 1), com 
discreta anomalia negativa de Eur6pio (EulEu"-o,7), 
superpondo-se ao pad rao do OM. 
Em todas as unidades do complexo 0 eonteudo de 
Ti0 2 e inferior a 1,76%, apontando relacoes com os 
basaltos baixo-tit.anio da Bacia do Parana, 0 que e cor-
roborado pelos demais elementos (BeUieni et ai., 1984; 
Picci rillo et aJ., 1988a e b; Comin-ChiaramonU et ai., 
1988). 
No diagrama de c1assificacao de De La Roche et ai. 
(1980),0 Olivina-gabro posiciona-se nos campos de oli-
vina-basaito e picrito, enquanto 0 diabasio envoi vente 
eo diabasio oriental transicionam, respectivamente, de 
olivina-basalto para lati-basalto e para basalto toleitico 
(Fig. 6). 
o caraler subsaturado em salca do Olivina-gabro, 
ainda determina a presenca de nefelina normativa (Thb. 
7) e uma disposicao no campo dos basaltos alcalinos no 
Oiagrama TAS (Fig. 7). 
o conteudo qufmico dos DiaMsios Oriental e En-
vol vente e similar aos das rochas vulcAnicas basicas da 
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Figura 4 _ Diagramas de variacao MgO x elementos lracos no 
compJexo Msico de Lomba Grande. Os campos delimi\.ados refe· 
rem-se tis vulcdnicas b~icas baixo titanio da Bacia do Parana. Pon· 
\.OS Olivina-gabro; caixa chela - DNO; TI"idngulo - DOL; Calxa 
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Figura 5 - Padroes dos Elementos Terras Raras do complexo b~ioo 












Figura 6 - Diagrama de classificar;:Ao qufmica RI ·R2 (De La Roche 
et al . , 1980). Cfrculo chela - OGG: cfrculo vazio - OGF; caixa 
chela _ DA; lritlngulo - DM; caix;}. vazia - diab;tsio Oriental : PC 
- picriw: DB - olivina-basalto; TH - toleito: AS - andesibasalto; 
AN - andesito; LB - latibasalto. 
o 
/ TB \~ . 
_/ 
/ 
• BA / 
.... -------




















Vigura 7 - Diagrama de cJassific~ao quimica TAS (ZaneLLin. 1984). 
Circulo cheia - OGG; cfrculo vazio - OGF; caixa cheia - DA; 
Lri9.ngulo - OM: eaixa vazia - diab<l.sio Oriental. Linha Lracejada -
Limite dos campos basalto alcalino e basalto toleftk."Q (MacDonald e 
Katsura, 1964). PB _ Ilicribasalto; BA - basall.O; AB - andesiba· 
s.'"l.lto: TH _ traquibasalto. 
ai., 1984; Piccirillo et aI., 1988a e b; Comin-Chiara-
monti et aI., 1988). No OJivina-gabro observam-se niti-
das diferen~as e os diagramas de variar;:ao (Figs. 3 e 4) 
demonstram uma correlaQio negativa do MgO com 0 
CaO, SiO~ , Alp" TiO~ , Nap, KP, Rb , Sr, Ba, Zr, Cu e 
Zn, ao passo que 0 Cr, Ni e Co apresentam comporta-
menta inverso. 0 l<~eO total e 0 MnO mostram fortes 
dispersOes . 
ASPECTOS PETROGENETICOS 
Para a compreensao da hist6ria evolutiva do corn-
plexo basico de Lomba Grande, foram testados diver-
50S modelos, referentes aos processos de gera~ao dos 
Jfquidos progenitores e sua evolur;:ao na camara mag-
matica. 
o Oliv ina-gabro, em particular a facies grosseira, 
possui propriedades petrogrMicas e qufmicas notada-
mente distintas de outras ocorr~ncias vulcfulicas e hi· 
pabissais da Bacia do Parana. 0 carater altamente mag-
nesiano da margem resfriada (Mg/(Mg + F&' )'0.65), cuja 
composicao provavelmente ~ similar a do Ifquido origi· 
nal, pode sugerir , a priori, a condit;:ao de urn magma 
primario. Entrelanto, nos diagramas de equil fbr io DI· 
OL·SIL e PLAG-OL·SIL (Stolper, 1980) as amostras sao 
localizadas diSlantes dos eut.e ticos lermirios (Fig. 8), 0 













Figura 8 Diagrarnas de equilibria muwrJ.llUquido para v;1rias 
press(;es (Stolper, 1980). Aigorilmos calculados em proportiio mo· 
lecular (Walker el ill .. 1979). Xis - Olivina.gabro; caixa vazia -
diab;1sio envolveme; caixa cheia - diabasio oriental. 
PLAG - Alp,+ Na.,D+K,O; 
DI - CaO·Alp,+Nap+Kp; 
01.. - (t'I'O + M~O + MI10 +2Fcp ,+ Alp ,CaONap-Kp)l2; 
SIL _ SiO!{Alp:,+ F'eO +MgO+MnO+3CaO+ IINap+ IIK,o+ 
2F'ePY2. 
A present;:a de cristais intrateh1ricos de olivina na 
margem resfriada justifica 0 elevado valor de Mg it e 
aponta a atuacao de processos de cristalizacao fraciona-
da, anteriores a instalat;:ao na atual ctl.mara magmatica. 
Galculos de balant;:O de massa (Stormer & Nichols, 
1978) sugerem que ° Olivina·gabro representa 0 Ifquido 
final resultante cia criSlalizat;:ao de 69,5% de um mag-
ma picrftico, tendo como fases fracionantes a olivina, 
ciinopiroxenio e plagioclasio (Thb. 9). 0 modelamento 
dos elementos trac;os mostra um aj usle satisfat6rio en-
tre as concenLrat;:6es calculadas e observadas (Fig. 9), a 
ex~o do rubidio, 0 Que pode ser decorrente da baixa 














F'igura 9 - Ajusle de elementos tTacos no modelo de crisl.alizac;lio 
fracionada para a gera.;.;lo do Olivina.gabro. conforme equa~ A I 
(A~ndlCe). 
Co CI,.., CI. CI,iC1 ... D' 
Rb 6,8 10 21 2,10 0.0537 
S, 200 239 355 1,48 0.6157 
'" 
88 222 260 1,17 0.0874 
Z, 
" 
89 101 1,20 0.2542 
'" 
9,5 17 16 0 ,94 0,0460 
BalallCO de massas com elemenlOS maiores 
Oliv - 33.9%; CIlX - 37,2~; 
I·F (fratliO de cristalizar;lIo) - 69.50%; 
X Rei'- 1.19 
PJag - 28.9%; 
Thbcla 9 - Resultados do rnodelamento de Olivina·gabro por crista 
lizar;ao fracionada de um magma picrftico. Composicao dOll Ifquidos 
inicial e final e dos minerais fracionant.es na Thbela A. I (A~ndi~)_ 
Co - Ifquido inicial. segundo F'odor ( 1987); 
CI, •. - composir;llo observada do lrquido final (I..G.24); 
CI,. - cornpositio calculada l£quido final: 
IJ - coeficienle de parlit'fio global; 
- coeficientcs de IJarlie-ilo minerallliquido na 1hbcla A.2 (A. 
JK!ndice). 
A ocorr~ncia de uma facies fina, na margem da 
intrusao, gradando para texturas mais grosseiras, no 
nucieo , sugere uma injecao magmatica seguida de cris-
talizat;:ao rapida'a partir das paredes da camara. A por-
cao central permanece aQuecida e liQuida, favorecendo 
o crescimento maior dos cristais. Entretanto, a consta· 
tat;ao de uma inversao na sequencia normal de cristali-
zacao , com cristais de olivina e augita mais magnesia-
nos e de plagiocl<isio mais caicico no nllcieo do corpo. 
aponta a atuacao de outros processos de fracionamento 
magmatico na aLual ctl.mara. 
Oscilat;:6es na fugacidade de Oxigenio podem pro-
vocal" alterat;:Oes na razao FelMg de minerais fe rro· mag-
nesianos, atraves de uma relat;:ao inversamente propor-
cional. Conludo, a present;:a de magnetita primaria res-
lrila a facies fi na e de uma anomalia positiva de cerio 
na f<icies grosseira, aponta para cond iC6es mais oxjdan-
tes na margem resfriada. Assim, a fugacidade de Oxi-
g~nio nao pode ser interpretada como a causa das va-
riat;:&s composicionrus verificadas na olivina e augita. 
A alimentacao da ctl.mara em duas ou mais inje-
t;:Oes magmaticas parece , entao, ser 0 meio mais prova-
vel de geracao do Olivina-gabro. A primeira in~ao 
seria constitufda por um Ifquido mais evolufdo, compo-
sicionalmente similar ao bordo resfriado e de menor 
temperatura (Thb. 10). enquanto a segunda, menos di-
50 
ferenciada e mais quente, seria introduzida com as mar-
gens jl1 consolidadas e a porcao central, na sua maior 
parte, ainda Ifquida (Fig. 11a e b). Sendo este segundo 
pulso de magma de composicao picrftica, 0 Uquido em 
equilwrio com a oHvina do nueleo do corpo , em termos 
de ferro e magnesia (Roeder & Emslie, 1970), e obtido 
peJa mistura em proporcoes de 29% de pierito para 
71 % do magma original (Fig. 10). 
AMOSTRA LG·24 , W ·67" LG·5 '" LG ·02" 
TEMPE:RATURA °C 1.026 1.127 J.1l5 1.127 
Tllbela 10 - Temperaturas de equilibrio clinopirox/!niollfquido no 
Olivina·gabro, segundo geol.ermOmetro de Kretz ( 1982) . • - mar 
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Figura 10 - Quanlifica~40 da mislura na gcr,u;.to da fi!.cies grosse ira 
do Olivina·gabro. ProportOes moleculares de PeO e MgO recalcula· 
das para 100ll£ 
N - Ifquido em equilfbrio com a olivina da f;kies grosseira: 
B - Ilquido em equiHbrlo com a olivina da margelH resfriada; 
I' - Ifquido picrflico (F'odor, 1987): 
1'1" - lIquido derivado do picrito (1') pela cristaliz.a("Ao fraeionada de 
21 % de oIivina; 
N - 0,718 + 0,291' (71 % de Ifquido da margem resfriada e 29 de 
pieTito): ou 
N - O,68B + 0,321' (68% de ICquido da nlargem resfriada e 32% 
de lfquido picrflico com fracionamento de olivina). 
A ascensiio de Ifquidos magm<1ticos na erosta shili-
ca, entretanto, e eontrolada pela sua densidade e ocor-
re quando a raziio Fe/(Fe+Mg) alirtge 0 limite inferior 
pr6ximo a 0,23 (Stolper & Walker, 1980). Este valor, 
similar ao do picrito considerado progenitor da segunda 
injecao no Olivina-gabro (Fe/(Fe+ MgjO,21), e alcanca-
do com 0 fraeionamento de 21 % de olivina. Deste mo-
do, a gera~.1o do Uquido da wna central do corpo ex ige 
uma in~ao mmima de 32% do novo magma, podendo 
ser maior em funCao do grau de diferenciacao (Fig. 10). 
Os conteudos de magnesio , n{que] e eromo exibem 
grandes variacOes na fl1cies grosseira, com um cresci· 
menLO em di~o ~ posicOes de menor cola, 0 que 
sugere, a priori, 0 assentamento de cristais de olivina 
nos nfveis inferiores da camara magmatica. Contudo, 
se 0 magma componar-se como um corpo de Bingham , 
o diamctro mfn imo para que os cristais de olivina supe· 
rem a "yield stress" e de 5,78 em, valor este obLido 
utilizando·se como base de cllculo densidades de 
2,76 g/em3 para 0 liquido magmatico (Bottinga & Weill, 
1972) c de 3,51 g/cm3 para a olivina, esta estimada pela 
interpolacao a partir dos valores dos membros puros 
(Deer eL al., 1966). No olivina-gabro, entrelanlO, 0 maior 
diAmetro dos cristais de olivina e aproximadamente 14 
vezes menor (0,4 em). 
Por outro lado, sendo newlOniano 0 cornportamen-
to do Ifquido, 0 assentamento de eristais e inibido pela 
viscosidade relativamente alta e pelo resfriamento ra-
pido. 0 Clileulo da velocidade de assentamento de cris· 
tais de olivina em diversos intcrvalos de temperatura e 
viscosidade e 0 tempo de resfriamento da cAmara mag-
tmitica do Olivina·gabro (Spera, 1980), det.crminou urn 
deslocamento maximo dos cristais de oliv ina de 3% 
relativo ~ espessura alual do corpo (lab. II). Neste 
cl.Iculo e asswnido que a temperatura do IfQuido na 
instalacao da cAmara magmatiea ~ da mesilla ordem da 
determinada pelo geoterm6metro de Kretz (1982), en· 
quanta a temperatura na curva "liquidus" e de 1300°C. 
A viscosidade do Jfquido (JA) foi definida pelo metoda 
de Shaw (1972), arbitrando·se urn grau de eristalizacao 
inicial (OC) de 20%, com base no contelIdo modal de 
olivina imratehlriea, ao passo que 0 volume do corpo 
foi determinado pelos estudos grav imetricos. 
T,{DC) TiDC) T,{°C) GC M , d 
L140 1 135 597 20 540 0,07 9,4 0,7 
t. l35 I 130 595 22 727 0,39 7,0 2.7 
1. 130 ] ]25 5" 2S 1.000 0,47 5,1 2,4 
1.125 1.120 ,00 28 1.620 ].04 3,1 3,2 
I 120 1 115 588 32 2663 1.30 1,9 2.5 
1 115 ] 110 ... 36 4 733 2.38 l.l 2,6 
Tabela 1] - Quamifiea("Jio do 111001.'10 evolutivo do Ollvma·gabro 
por cristalil.aCJio fracionada com assentamento gravitativo de eris 
tais. ern funcilo do tempo de rcsfriamentoe da viscosidade do magma 
i l - temperatura inicia!; 
i 1 - temperatura final ; 
i , - temperatura do contato: 
GC - gr'JU de cristatizacJio: 
f'.- - visoosidade (poises); 
- lempo (am)!';) : 
v - velocidade de assemalHento (melros/ano): 
d - assentamento (metros). 
Sistemas convecLivos ativados por gradienLeS com· 
posicionais, parecem responder satisfatoriamente a ques· 
Lao da configuraCao qufmica na porcao grosseira do 
Olivina·gabro, podendo ser denagrados pela cristali7..3· 
cao. A eristalizaciIo inicial de oJivina torna 0 Ifquido 
residual rnais leve em decor~ncia do empobrecimento 
em Fe e Mg, fazendo·o ascender. Se a inclinacao das 
paredes for negativa, 0 liquido residual acumula·se no 
tol>O da cAmara, enquanto onde 0 cairnento e positivQ 
a convea;ao acarrela a mistura com 0 magma sabre -
posto (Fig. 11c). A cristalizaCiio de plagioclAsio atenua 
o decrescimo densimetrico do Ifquido residual e provo· 
ca um aumenta nos l.eOres de Fe e Mg. Quando a pro· 
po~ao de plagioclAsio na assemblt~ia mineral fracionan · 
te atinge um valor erftico, a massa especffica do Ifquido 
residual com~ a erescer e este tende a afundar. Thl 
movimento gerll 0 actimulo dos Ifquidos residuais, mais 
densos, na base da intrusao ou a mistura, respectiva· 
mente, no caso de declividade positiva ou negativa das 
paredes da camara (Fig. lld). 
Este conjunto de mecanismos e lraduzido por va· 
riacres sistematicas no conteudo qufmico do Olivina· 
gabro, com 0 aumento de magnesio, eromo, nfquel e 
fe rro em dire{cio a base e de a1umfnio, c8Jcio e estr6n· 
cio para 0 topo da cAmara magmatica. 
Os Diabisios Envolvente e Oriental apresentam 
baixos valores de Mg H «0,53), 0 que aponta para 0 
carater secundario dos Ifquidos magmaticos. Esta hip6· 
tese e corroborada pelo posicionamento das amostras 
nos diagramas de equilibrio DI·OL·SIL e PLAG·OL·SIL, 
nao coincidente com os euteticos temarios (Fig. 8). 
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51 
o conteudo relativamente elevado de elementos 
lit6filos , como Ba, Rb , Zr e K, principal mente no diab<1· 
sio envolvente affrico, e urn forte indicio de assimila~o 
crustal. CaIculos de balance de massa, considerando·se 
urn magma inicial de composicao picrftica, fornecem 
resultados consistentes para um processo do tipo AFC, 
com baixa assimilacao de erosta superior (2,2% . DM; 
1,1 % . DA; 0,6% - DNO; 5,4% - DOL) e consideravel 
fraeionamenlo de olivina, plagioclasio e augita (11I.bs. 
12 e 13). Os resultados obtidos demonstram urn ajusle 
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Fisurn 11 - Represen~fuJ esquerndtlca da evoluclo do Olivina·gabro. a) I'l"irllciro esUidio de ge~1Io da camara magmatica oom rorm~o 
da margcm resfriada. b) RealimcllUIcilo da camara por urn magma mals primitivQ. c) Crist.a1i1..aCilo de olivin3 gera migracao do Ifquido 
residual menos denso em diretllo 80 topo da cAmara. d) Cristali1.acilo de I)lagiocl~io e olivina gera a mlgrao;a:o do lfquicto mais dellso em 
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" Figura 12 - Ajuste de elementos tra~ no modelo AFe para a 




















C. em" Cm, Gm/enlo D" 
112 18 24 1.33 0,0531 
350 149 357 2,40 0,5486 
550 311 295 0,95 0 ,0938 
30 91 124 1,36 0.2187 
190 16 19 1.19 0,0431 
f - 0,26; OL' - 0,28; AUG' - 0,23; 
PLA' _ 0.23; A - 0,022; r - 0,0292. 
DA 
C, Cm_ Cm, Cm!Cmo D" 
112 57 35 0,61 0,0532 
350 113 404 3,511 0,5845 
550 502 415 0 ,83 0,1009 
30 107 166 1,55 0,2277 
190 22 28 1.29 0,0458 
f - 0,18; 01.' - 0,28; AUG ' - 0.27; 
PLA ' _ 0,27; A - a,OIl; r - 0,0132. 
Tabela 12 - Balanco de massas no modelo AFC para 0 diabasio 
envolvente. As fra~6es de fusao. minerais rracionantes, material 
assimiiado e 0 valor de "r" sao delerminada!) atravb de sistemas 
de eqU3r;<1es [incares (Iroisenberg & Vieira Jr., in Viero, 1991). 
Calculos de elemenlos trJ<;QS conforme De Paolo (1981) - f\pcndice. 
Com - Concentracilo no magma picrflico. Dados de Fodor (1987); 
Ca - Concenlra~ao na roeha assimilada (croota superior). Dados 
na Thbela A.3 (Ap(!ndice) . 
Cm" - COllcenlra~ilo observada no Ifquido filial (LG·01 . DM: L(:;·07 
- DA): 
Cm" _ ConcenlrJ~aO calculada no ICquido final ; 
F - ProportAo de ICquido final: 






_ Taxa de assimilar,'ao/taxa de cristaliz.ar,'ao; 
- Propor~o das rases minerais [olivina (OL), augita (AUG) e 
plagioel:isio{PLA)] na assembleia fracionante . Dados de com· 
posi~ao qufmica dos minerais na l'Jbela A.I (Apl!ndice); 
_ CoelicienLeS de parti~ao minera1/lCquido na 1abeJa A.2 (A-
~ndice). 
DNa 
C_ c. Cnlo Cm< CmjCmo 0" 
6,8 112 22 24 1,0] 0,0530 
200 350 184 360 1,95 0,5570 
88 550 342 294 0,86 0,0955 
44 30 107 125 U7 0,2136 





F - 0,26; OLlV " - 0,29; AUG' - 0,22: 
PLA' - 0,23; A - 0 ,005; r - 0,0067. 
DOL 
C. C, Cm, Cm, CmjCffio 




350 149 283 1,90 
550 239 198 0 ,83 
30 83 88 1,06 
F - 0 ,40; OL' - 0.21; AUO " - 0,19; 






Tabela 13 - I3aJan<;Q de massas no modelo AFC para 0 Diab;1sio 
Oriental. As rrJ~"iies de fusao, minerais fracionantes. material assi-
milado e 0 valor de "r"' sao delerminadas atraves de sistemas de 
l'qu<lt;:(ics line,lres ( I~oisenberg & Vieira Jr., ill Viero, 199]). Calculos 
de elementos lrat;:()s conformc De Paolo (198 1) - A~ndice. 
Com - Concentra~ao no magma picrCtico. Dadoo de Fodor (1987); 
Ca - Concenlra~ao na rocha assimilada (crosta superior). Dados 
na l'<lbela A.3 (Apl!ndice). 
Cmo - Concentracaoobservada no lfquido final (LG-37 - DNO; LG-38 
- DOL); 
Cmo - Concentrar,'ao calculada no Ifquido final ; 
F - Proporr;ao de ICquido final; 
A - Proportao de assim i]a~iio . 
- Taxa de assimilacaol1axa de cristalizar,'ao; 
- Proportao das rases minerais [olivina (OL), augita (AUG) e 
plagioel:isio(PLA)1 na assembleia fracionanle. Dados de com-
posi~il.o qufmica dos mincrais na Thbela A.1 (Api!ndice); 
- Coeficienles de parLi~ao mineralmquido na l'<lbela A.2 (A· 
pi!ndice). 
CONCLUSOES 
o complexo blisico de Lomba Grande e com poslo 
por tres corpos hipabissais estabelecidos na base da 
Formacao Botucatu, em regime tectonicamente disten-
siva . 0 Olivina-gabro participa com aprox imadamente 
95% do volume total do complexo, atingindo 0,47 km~ 
e uma espessura maxima de 480 metros. As idades sao 
da ordem de 160 Ma., representando , provavelmente, 
uma das manifestacQes magmaticas mais precoces da 
Bacia do Parana, ocorrida em perlodo coincidenle com 
a primeira rase da Reativacao Wealdeniana. Os Jfquidos 
magmaticos, provavelmente, ascenderam atraves de sis-
temas de fraturas NW -SE e NE·SW, estas persistindo 
ativas, resultando numa intensa defonnacao rfgida da 
unidade. 
A composiCao qufmica do liquido originaJ corres-
ponde a margem resfriada do Olivina-gabro (Mgo-u %), 
enquanto a rona centraJ (MgO ate 22%) resulta da con-
centracao de olivina (ate 35%), clinopiroxenio e plagio-
clasio. 
o modelamento magmatico sugere que 0 magma 
progenitor do Olivina-gabro representa 0 residuo da 
cristaiizacao de urn Jfquido picrftico (F'"O,3), com sepa-
racao de olivina (34 %), augita (37 %) e plagiocllisio (29%) 
em condie6es de pressao entre 10 e 15 Kb. 
A composicao qufmica do Olivina-gabro mostra afi· 
nidades com os basaltos de Cadeia Meso·Ocel'lnica 
(P-MORB), 0 que indica uma origem a partir de liquidos 
iniciais composicionalmente s imilares. A ger~ao do Jf-
quido da facies grosseira, exige a realimentacao da cA-
mara magmalica com magmas menos fracionados, em 
proporcao minima de 1 :2,3 em relacao ao Ifquido origi-
nal. A variacao composieional desta facies decorre de 
processos de eristalizacao fracionada de olivina e pla-
gioclasio, com separacao do Uquido residual par movi-
mentos eonvectivos. 
Este modelo propieia cond i0es favonive is a COIl -
cenlracao de MgO, Cr, Ni e Co em dir~ao a base da 
ctl.mara. Em contraposiCao, e provavel que rochas mais 
difereneiadas tenham sido geradas em niveis superio-
res e erodidas. 
o diabasio envolvenle e mais jovem n25 Ma.) e 
encapsula parcialmente 0 Olivina-gabro, tendo 0 Ifqui-
do magmatico ascendido, provavelmente, atraves do 
mesmo sistema de fmturas. Caieulos de modelamento 
magmt1tico demonstram que os dois iitotipos reconhe-
cidos sao originados pela combinacao de processos de 
eristalizacao fracionada de olivina, plagioclasio e clino-
piroxenio, a partir de um magma pierftieo. e assimila-
Cao de erosta superior em pequena escala (1 a 2%). 
No d iabasio oriental, igualmente. foram discrimi 
nados dois tipos qufmicos e pelrogrMicos. sendo simi-
lares os processos de geracao dos Ifqu idos aos do diaM-
sio envolvente. ° melhor ajuste foi obtido no modelo 
AFC. com eristalizacao fraeionada de urn magma pierr-
tico e assimilacao de crosta superior (0.5 a 3,0%). 
APENDICE 
pienta' LG24 LG·Ol LG07 LG37 LG·3B 00\'" CPX " l'l.1G" 
SiO.''' ".» 47.63 ~ ... ~ ... 53.19 52.39 39.82 53.31 ".50 
00, 0.50 1.49 13.i~ l.i9 I.U! 1.00 0)3 
AlP,' '' IUS 1~,i2 Il.6S 12.32 13.89 13.13 VI 
"'" 
'.0, 8." ll.~ 10,67 13.37 10.24 8.36 13.93 6 ., .~ 0.') 
"" 
0,15 0.19 0.17 0,17 0.21 0,16 0.'" 0.17 
Mil' .. 18,05 1O.i>4 6.59 &.57 6,57 11,48 013,80 17,27 
CaQ ' " 10.88 10,65 9,11 7.00 10,59 10,02 0,25 19.~ 16.16 
Nap 1.20 2.72 2,93 2.88 2.63 2,21 0.22 2:13 
'.0 0.:0 0." 1.38 2.26 1.03 0,"19 
P.O. 0.00 0." 0.28 0.27 0." 0,23 
Talx>la A I - Com}losic-.io dos magmas inicial e final e fases rmne 
mis uSlldas no ootan(O de massa.5. I).ml os modelos de crista1i~ 
fraciunada e AFC. 
- dados de Jaque:> & Green (1980): 
- dados de Fodor (1987); 
'" - 6xidos usados no dleulo do rnodclo AFC. 
01. OPX CPX SI' Pl. 
er 3.0 \0.0 6.0 10.0 0.02 
N. 10.0 6.0 2.8 6.9 0.05 
Co 3.8 I.' 1.2 2,55 0 ,02 
lib 0.05 0.001 0.06 0.01 0,05 
'" 
0,0001 0.001 0.002 0 ,01 0.30 
S, 0.Q7 O,(lOl 0.08 0.01 1.6 
Zr 0,Q4 0.02 0.6 0 ,05 0.06 
.... {I.OOO2 0,0005 0.1169 {I,OI 0.Q7 
'TIL!)el:1 A.2 - CoeficienLes de ImrticJlo minemlf1iquido. 1):ldos ex-
Lrafdos de Irving (1978), Cox (It al (1981), Ollonnelo eL :1/. (1984) e 
OU[lcan el:1I (1989). 
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M~ia da crosta M&lia da crosla 
inferior superIOr 
sial 54,40 66,00 
TiOz 1.00 0.50 
AI~OJ 16,10 15,20 
l:FeO 10,60 '.50 
MgO 6.30 2.20 
c,o 8.50 -1,20 
Nap 2.80 3.90 
K20 0.3< 3.40 
111bela A.3 - Cornposi«les m~Las da crosta continental inferIOr e 
s tllierior (l'J)'lor & f-fcleen. 1985) 
Modelamento por cristal~iIo fradonada (Arth, 1976). 
C/C
o 
_ f'" II 
onde, C, - Concemra~llo do eh~lllento no Ifquido residual; 
Co - Concentra~1lo do elemento no lfquido inicial: 
F - Fmcao de Hquido residuaL 
(A I) 
D - Coeficiente de ]larti~1loglobal na assemblt:!ia fracionante 
Modelamento por crista1~o rracionatla e assimila.;-Jo(De Paolo, 1981) 
CIIC.,m - P + (r/(r-I».(Ca/(zCQm».(1 ~" ) 
onde, CI - ConcenLracllo do elemento no IIquido fmal; 
Com - ConcelltracAo do elelnento no magma original; 
Ca - COllcenlrncao do elemenlo lIa rocha assimilada; 
r - Ma/Mc: Ma - laXa de assrmilac;io; 
Me - taxa de fracionamenlo; 
z - (r + 0 ly(r I) 
(A.2) 
o - coeficiente de part.iclIo global na assemblcia fra 
ciollante 
f' - Fmcgo. em peso. do IIquido residual 
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